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РЕФЕРАТ 
 
Выпускная квалификационная работа по теме: Изменение климата в 
Приенисейской Сибири  за последние 30 лет (1985-2015 гг.). 
Содержит 73 страницы  текстового документа, 41 использованный источник, 4 
таблицы и 37  рисунков. 
Объект исследования – Приенисейская Сибирь. 
Предмет исследования – изменения климатов  за последние 30 лет. 
Цель работы – оценка изменений среднегодовых температур и количества 
осадков в природно-климатических зонах Приенисейской Сибири за последние 
30 лет.  
В результате проведенного исследования были: сформированы базы данных 
среднемесячных показателей температуры, и количества осадков для региона 
Приенисейской Сибири за период с 1985 по 2015 гг.; произведен расчет 
среднегодовых и сезонных температур, годовых и сезонных сумм осадков для 
11-ти природно-климатических зон Приенисейской Сибири;  произведен анализ 
динамики среднегодовых и сезонных показателей температуры, годовых и 
сезонных сумм осадков для 11-ти природно-климатических зон, а также для 
крупнейших городов Приенисейской Сибири; оценен тренд  климатических 
изменений в Приенисейской Сибири за период с 1985 по 2015 гг. 
 В ходе исследования было установлена мозаичность изменений 
показателей климата,  начиная с 2001-2005 гг. наметилась тенденция к 
повышению  среднегодовых температур в большинстве растительных зон 
Приенисейской Сибири. За тридцатилетний период на большей части 
Приенисейской Сибири произошло увеличении годовых сумм осадков: более 
чем на 15-20 мм/год в зоне степей, лесостепи, а также на 30-40  в зоне горно-
таёжных темнохвойных лесов и средней тайги. В остальных зонах 
среднегодовые суммы осадков увеличились менее чем на 20 мм/год. Климат 
городов Приенисейской Сибири по основным показателям соответствует 
климату тех природно-климатических зон, на территории которых они 
расположены.  
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ВВЕДЕНИЕ 
 
О  глобальном потеплении на Земле ученые говорят, начиная с середины 
20 века. При этом ведутся споры о причинах, вызывающих эти изменения. Рост 
среднегодовой температуры многие связывают с развитием «парникового» 
эффекта, вызванного увеличением концентрации в атмосфере углекислого газа 
и метана [1]. В настоящее время разработаны различные сценарии (прогнозы) 
развития «парникового» эффекта. Согласно пессимистическим прогнозам эти 
изменения глобальных параметров носят необратимый характер [2]. Более 
оптимистические прогнозы изменения климата основаны на способности 
океана и его биоты поглощать избыток СО2, образующийся в результате 
сжигания ископаемых топлив [3]. Существует также точка зрения, согласно 
которой современные климатические тренды относятся к естественным 
колебательным процессам земного климата [4, 5]. 
По прогнозам в 21-м веке средняя температура приземного воздуха в 
целом по территории России будет продолжать повышаться. Наибольшее 
потепление ожидается в Сибири и в северных регионах РФ, а также в Арктике. 
В Северном полушарии сокращение площади морского льда происходит уже на 
протяжении последних нескольких десятилетий. В сентябре  2007 г. был, 
достигнут абсолютный минимум площади льда за весь период наблюдений.  
Согласно исследованиям многих авторов изменение климата в Северной 
Евразии стало очевидным к концу 20 века [6,7,8,9]. В частности, на территории 
Средней Сибири зарегистрированы максимальные аномалии температур: 2-4оС 
зимой и 0,5оС летом [10]. В последние годы растет количество опасных 
гидрометеорологических явлений (паводки и наводнения, снежные лавины и 
сели, ураганы и шквалы и другие явления), что часто приводит к социально-
экономическому ущербу и непосредственно влияет на эффективность 
сельскохозяйственного производства, лесного хозяйства, гидроэнергетику, 
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водопользование, транспорт, строительство, жилищно-коммунальное 
хозяйство, а также – на здоровье людей. 
Одно из основных направлений исследования изменений климата связано 
с разработкой численных моделей климата, пригодных для предсказания его 
изменений. Поэтому проверка этих моделей, основанная на сопоставлении 
расчетных данных и результатов наблюдений за погодой за прошедшие 
периоды, остается актуальной. С этой точки зрения, постоянное пополнение 
временных рядов наблюдений и совершенствование обработки стандартных 
показателей климата имеет важное практическое значение для анализа 
современного хода развития природных процессов и улучшения 
прогнозирования их направленности в будущем. 
Цель  работы:  Оценка изменений среднегодовых температур и количества 
осадков в природно-климатических зонах Приенисейской Сибири за последние 
30 лет. Для реализации поставленной цели решались следующие задачи: 
1. Формирование базы данных среднемесячных показателей температуры, и 
количества осадков для региона Приенисейской Сибири за период с 1985 по 
2015 гг. 
2. Расчет среднегодовых и сезонных температур, годовых и сезонных сумм 
осадков для 11-ти природно-климатических зон Приенисейской Сибири за 
последние 30 лет. 
3. Построение графиков и анализ динамики среднегодовых и сезонных 
показателей температуры, годовых и сезонных сумм осадков для 11-ти 
природно-климатических зон, а также для крупнейших городов Приенисейской 
Сибири 
4. Оценка трендов климатических изменений в Приенисейской Сибири за 
период с 1985 по 2015 гг. 
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1 Метеонаблюдения и изменения климата 
 
1.1 Развитие метеорологических наблюдений в России  
 
С XVIII в. метеорологические наблюдения приобрели более или менее 
научный характер. Наиболее длинный, почти непрерывный ряд 
инструментальных метеорологических наблюдений в России был начат в 
Петербурге в 1725 г. академиками только что созданной Петром I Академии 
наук. Наблюдения производились до 1749 г. Материалы многих из них 
напечатаны Академией наук. 
26 апреля 1834 г. (13 апреля по старому стилю) 1834 года согласно 
"высочайшему соизволению", имевшему силу закона и подписанному 
Императором Николаем I, в Санкт-Петербурге была учреждена Нормальная 
магнитно-метеорологическая обсерватория. С этого времени 
метеорологическая сеть России начала вести регулярные метеорологические и 
магнитные наблюдения по единому руководству. В 1835 г. была выпущена 
первая инструкция “Руководство к деланию метеорологических и магнитных 
наблюдений”. К середине прошлого века в России насчитывалось 50 
метеорологических станций.  
В 1849 в Санкт-Петербурге была учреждена Главная физическая 
обсерватория – основного методического и научного центра Гидрометслужбы 
России на протяжении многих лет (ныне Главная геофизическая обсерватория 
им. А. И. Воейкова). С 1 января 1872 г. ГФО приступила к изданию 
ежедневного бюллетеня погоды и составлению ежедневных синоптических 
карт в Европе и Сибири". А с 1892 года Главной физической обсерваторией 
стал издаваться Метеорологический ежемесячник.  
По мере накопления данных о погоде в различных регионах происходило 
развитие климатологической теории и расширение метеорологических 
наблюдений. Одной из первых работ по климатологии России является работа 
М.Ф. Спасского «О климате Москвы», опубликованная в 1847 г. В 1884 г. А.И. 
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Воейнков написал классическую работу «Климаты земного шара, в 
особенности России». С 1886 г. начались систематические наблюдения за 
снежным покровом на добровольной сети Географического общества, а с 1890 
г. эти наблюдения вошли в программу всей сети метеорологических станций. В 
1900г. сотрудниками Главной физической обсерватории был издан 
«Климатологический атлас Российской империи». 
К концу 19 века Российская метеорологическая сеть была лучшей в мире. 
К 1895 году она состояла из 729 станций с полным циклом наблюдений плюс 
937 дождемерных постов, 1038 пунктов наблюдений за грозами, 1222 пункта 
наблюдений за снежным покровом, 1503 за вскрытием и замерзанием рек, 76 за 
температурой почвы, 78 за испарением, 22 актинометрических пункта.  
В период гражданской войны 1917 г. прекратили работу 1072 станции в 
европейской части России и 461 станция - в Сибири. Однако, уже в 1919 году в 
Главной физической обсерватории, (позднее переименованную в Главную 
геофизическую обсерваторию) был организован отдел климатологии, который 
обрабатывал и представлял метеорологические данные в виде карт, 
информационных бюллетеней, климатических справочников. В 1921 г. была 
организована Метеорологическая служба РСФСР и к 1923 г. на территории 
России действовало уже 673 станции. 
Гидрометцентр России начал свою деятельность 1 января 1930 г. в 
качестве Центрального бюро погоды СССР. В 30-х годах были обобщены 
метеорологические многолетние данные наблюдений за погодой на всей 
территории Советского Союза, а также на дрейфующих станциях. Были 
изданы: «Климатический атлас СССР», «Агроклиматический справочник 
СССР». На июнь 1941 г. на территории СССР функционировало 3947 
метеорологических, 190 аэрологических, 240 авиационно-метеорологических 
станций, 4463 гидрологических станций и постов. В 1946 г. сеть наблюдений 
насчитывала 9532 станций и постов, а в 1967 г. их было уже 11039 [11] . 
В 1965 г. на базе Центрального института прогнозов был создан 
гидрометеорологический научно-исследовательский центр СССР 
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(Гидрометцентр СССР). В 1992 г. эта организация переименована в 
Гидрометеорологический научно-исследовательский центр Российской 
Федерации (Гидрометцентр России).  
В настоящее время Гидрометеослужба России (Росгидромет) 
функционирует как самостоятельная Федеральная служба России по 
гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды [12]. Она объединяет 22 
территориальных управления по гидрометеорологии и мониторингу 
окружающей среды (УГМС), Гидрометеорологический научно-
исследовательский центр Российской Федерации (Гидрометцентр России), 72 
центра по гидрометеорологии и мониторингу[13]. 
В последние годы Гидрометцентр России много внимания уделяет 
изучению тенденции современного изменения климата и основных 
компонентов климатической системы, выявление её долгопериодных 
колебаний [14]. Наблюдения за климатом и его изменениями проводятся 
Росгидрометом в рамках программ Всемирной службы погоды, Глобальной 
службы атмосферы, Глобальной системы океанических наблюдений, 
Глобальной системы наблюдений за сушей [15].  
Российский сегмент Всемирной службы погоды состоит из 1627 станций, 
в том числе 454 станции входят в состав реперной климатической сети (рис. 1). 
Реперными являются станции с полной программой наблюдений, имеющие 
продолжительные ряды наблюдений и не подлежащие закрытию и переносу. 
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Рисунок 1- Основная наземная метеорологическая сеть Росгидромета из 1627 
пунктов наблюдений, включает 454 реперные станции (красные точки) [16]  
 
1.2 Метеонаблюдения в Приенисейской Сибири 
 
Первые метеорологические наблюдения в регионе Приенисейской 
Сибири начались ещё в конце 30-х годов 19-го века. Были открыты станции – 
Красноярск (1838), Туруханск (1843), Енисейск (1852), Дудинка (1878), 
Минусинск, Кежма (1885), Караул, Канск, Богу чаны (1886), Усинское (1890), 
Рыбное на Ангаре, Назимово, Эльдорадо (1892), Неожиданный прииск, Ачинск 
(1893), Троицкое (1898), Ермаковское (1899). Некоторые из них были вскоре 
закрыты, и к началу 20-го века в Красноярском крае работало - 12 станций. В 
начале 20-го века были открыты – Абаканский завод, Бея, Баландино, Ужур. 
Опытное поле, Каменка, Долгий мост, Таимба. К 10-ым годам XX века станций 
было уже - 15. В 20-ые годы их количество возросло до 40, а в 40-вые годы до 
91-ой станции. В 60-ые годы были открыты – Тэли, Аскиз, Бискамжа, 
Норильск, Сосновка, Суриково, Приморск. В итоге станций стало – 118 [17].  
В настоящее время в регионе Приенисейской Сибири действует 105 
станций, названия которых даны в таблице 1 [18]. 
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Таблица 1 - Список метеорологических станций 
№ п/п Станция № 
п/п 
Станция 
1 им. Е.К. Федорова 28 Игарка 
2 о-ва Известий ЦИК 29 Советская Речка 
3 мыс Стерлегова 30 Курейка 
4 о. Диксон 31 Янов Стан 
5 Сопочная Карга 32 Туруханск 
6 Хатанга 33 Верещагино 
7 Волочанка 34 Верхнеимбатск 
8 Кресты Таймырские 35 Келлог 
9 Караул 36 Бахта 
10 Дудинка 37 ЗГМО Бор 
11 Таймырский ЦГМС 38 Ворогово 
12 Потапово 39 Вельмо 
13 Агата 40 Северо-Енисейский 
14 Большой Порог 41 Сым 
15 Тембенчи 42 Ярцево 
16 Тура 43 Назимово 
17 Тутончаны 44 Александровский Шлюз 
18 Кислокан 45 Енисейск 
19 Кербо 46 Лосиноборск 
20 Кузьмовка 47 Богучаны 
21 Полигус 48 Мотыгино 
22 Стрелка Чуня 49 Стрелка 
23 Байкит 50 Казачинское 
24 Муторай 51 Пировское 
25 Усть-Камо 52 Большая Мурта 
26 Ванавара 53 Дзержинское 
27 Чемдальск 54 Абан 
55 Большой Улуй 82 Оленья Речка 
56 Тюхтет 83 Нижнее-Усинское 
57 Сухобузимское 84 Усть-Уса 
58 Ачинск, ст. ж.д. 85 Ненастная 
59 Боготол 86 Первомайское 
60 Канск 87 Шира, ст. ж.д. 
61 Солянка 88 Коммунар 
62 Кача 89 Хакасский ЦГМС 
63 Кемчуг 90 Уйбат, ст.ж.д. 
64 Назарово 91 Неожиданный 
65 Красноярск, оп. п. 92 Аскиз 
66 Уяр 93 Бея 
67 Шалинское 94 Таштып 
68 Ирбейское 95 Большой Он 
69 КАТЭК (Шарыпово) 96 Тоора-Хем 
70 Балахта 97 Туран 
71 Ужур, ст. ж.д. 98 Кызыл 
72 Агинское 99 Сарыг-Сеп 
73 Светлолобово 100 Чадан 
74 Колба 101 Сосновка 
75 Артемовск 102 Хову-Аксы 
76 Идринское 103 Тэли 
77 Курагино 104 Мугур-Аксы 
78 Минусинск 105 Эрзин 
79 Казыр   
80 Каратузское   
81 Ермаковское   
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В регионе Приенисейской Сибири выделяют семь районов с достаточно 
похожими климатическими условиями. Это территории входящие в состав 
Красноярского края: Таймыр, Эвенкия, Северные районы, Центральные районы 
и Южные районы, а также Хакасия и Тыва. Карта выделенных Красноярским 
Гидрометцентром районов Приенисейской Сибири приведена на рисунке 2 [18]. 
 
Рисунок 2 - Карта районов Приенисейской Сибири (Щербакова, Дебцова, 2010). 
1-Таймыр; 2-Эвенкия; 3-Северные районы; 4-Центральные районы; 5-Южные 
районы; 6-Хакасия; 7-Тыва [19,20,21] 
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1.3 Наблюдаемые изменения климата России  
 
Данные наблюдений и модельных расчетов показывают, что климат 
территории России более чувствителен к глобальному потеплению, чем климат 
многих других регионов земного шара. За последние 100 лет (1907–2006 гг.) по 
данным сети Росгидромета потепление в целом по России составило 1,29 °С 
при среднем глобальном потеплении, согласно Четвертому оценочному 
докладу МГЭИК - 0,74 °С [14]. Согласно Общему резюме оценочного доклада 
температура приземного воздуха за период 1976–2006 гг. по России 
увеличилась на 1,33 °С (рис. 3).  
 
Рисунок 3 - Изменения среднегодовой температуры воздуха, осредненной по 
территории России, в отклонениях от средних за 1885–2015гг. Тонкая линия 
показывает результаты наблюдений по станциям, жирная — сглаженный ход 
температуры воздуха (11-летние скользящие средние). 
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Многолетние изменения температуры воздуха средних годовых и 
сезонных аномалий температуры, осредненных по физико-географическим 
регионам России, приведены на рис. 4 за период с 1936 по 2009 гг. [22,23] 
 
Рисунок 4 - Средние годовые аномалии температуры приземного воздуха 
(оС) для регионов России 1945-2015 гг. [17] (условные обозначения  на рис. 
3[23] 
 
На всех временных рядах показан линейный тренд, характеризующий 
тенденцию изменений температуры на интервале 1945 - 2015 гг. На большей 
части территории России в этот период годовые минимумы и максимумы 
суточной температуры приземного воздуха увеличивались, разность между 
ними уменьшалась (минимумы увеличивались быстрее максимумов), число 
дней с морозом уменьшалось. Наибольшее увеличение минимальной и 
максимальной суточной температуры наблюдалось в холодный сезон [22,24]. 
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Годовая сумма атмосферных осадков в целом по территории России 
увеличивалась (7,2 мм/10 лет) на фоне увеличения повторяемости интенсивных 
осадков и уменьшения максимальной продолжительности сухих периодов. 
Наиболее заметными были увеличение осадков весеннего сезона (16,8 мм/10 
лет) в Западной Сибири, на северо-востоке Восточной Сибири, Дальнем 
Востоке и на Европейской территории России и их уменьшение зимой на 
северо-востоке Сибири, в том числе в Магаданской области, на севере 
Хабаровского края и на востоке Чукотского автономного округа. На большей 
части территории России в этот период происходило изменение облачности - 
увеличение доли кучевых и кучево-дождевых облаков и облаков верхнего 
яруса. Анализ годового стока рек за 1985–2015 гг. показал, что по отношению к 
стоку за период 1985–2015 гг. на реках западной части Европейской территории 
России произошло увеличение годового стока на 15–40%. На Азиатской 
территории России увеличение стока (на 20–40%) отмечалось на левых 
притоках Тобола и Иртыша. Увеличение водности наблюдалось также в 
бассейне Енисея (8%) и на значительной части бассейна Лены.  
Площадь снежного покрова в Северном полушарии, по данным 
спутниковых измерений, за последние 30 лет значительно сократилась, 
особенно весной и летом. В западных областях Европейской территории 
России в Забайкалье и на Чукотке обнаружена тенденция уменьшения высоты 
снежного покрова. Основной причиной этих наблюдаемых в последние 
десятилетия изменений стало повышение температуры приземного воздуха. 
Однако в некоторых регионах с очень низкой среднегодовой температурой 
наблюдалось увеличение высоты снежного покрова, что объясняется 
увеличением количества осадков [16]. 
Во второй половине XX века, особенно в его последней четверти в 
отдельных регионах увеличилась глубина сезонного протаивания и 
температура многолетней мерзлоты. На севере Западной Сибири в среднем на 
1,0°С, на северо-востоке Европейской территории России на 0,8–1,0°С [24]. 
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На устойчивую тенденцию сокращения площади морского льда за 
последние два десятилетия указывают данные спутниковых наблюдений. С 
начала спутниковых наблюдений (1979 г.) минимальная площадь сезонного 
льда, которая достигается в сентябре каждого года, сокращалась на 9% за 
десятилетие. В сентябре 2007 г. она достигла абсолютного минимума — 4,3 
млн. км2 (рис. 5). 
 
Рисунок 5 - Площадь морского льда в сибирских арктических морях (Карское, 
Лаптевых, Восточно-Сибирское и Чукотское) в сентябре за период 1979–2007 
гг.[24] 
 
Количественные оценки линейных трендов регионально-осредненной 
сезонной температуры приземного воздуха и месячных сумм атмосферных 
осадков (весна) за период 1976-2008 гг. для регионов РФ приведены в таблице 2  
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Таблица 2 - Оценки линейного тренда температуры приземного воздуха и 
месячных сумм осадков (весна) для регионов России [24] 
Климатические зоны  
линейный тренд 1976-2008 гг.  
b, 0С/10 лет  b, мм/10 лет  
Северное полушарие 0,34  
Россия 0,60 1,6 
Европейская часть России 0,40 2,1 
Западная Сибирь 0,63 2,5 
Средняя Сибирь 0,64 0,7 
Прибайкалье и Забайкалье 0,71 0,3 
Северо-Восток 0,81 1,0 
Приамурье и Приморье 0,40 0,8 
Заполярье 0,67 0,7 
b,- 0С/10 лет; мм /мес. /10 лет – коэффициент линейного тренда, 
 
Можно видеть, что во всех регионах России весной тренд температуры 
положителен. Следует отметить существенное (0.8оС/10 лет) потепление в 
Северо-Восточном регионе (напомним, что зимой здесь наблюдается слабое 
похолодание). Интенсивность потепления весной в большинстве регионов 
выше, чем зимой. Однако, для Европейской части России ситуация 
противоположная: скорость зимнего потепления (+0.79оС/10 лет) выше 
весеннего (+0.40оС/10 лет). В среднем весеннее потепление более выражено на 
фоне естественной изменчивости (то есть вклад тренда в дисперсию также 
весной выше, чем зимой). Из таблицы 2 также следует, что во всех регионах 
России происходит увеличение осадков весной. Наиболее значительное - в 
Западной Сибири (2.5 мм/10 лет; вклад тренда в дисперсию – 25%). На 
Европейской части России рост осадков также велик - 2.1 мм за 10 лет 
[24,25,26].  
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В докладе же об особенностях климата на территории Российской 
Федерации за 2014 год, Федеральной службы по гидрометеорологии и 
мониторингу окружающей среды, прослеживаются следующие тренды:            
2014 год был теплым на всей территории страны. Для России в целом 
среднегодовая аномалия температуры воздуха составила +1.28оС – 8-ая 
величина в ряду наблюдений с 1985 г. Среди сезонов выделяется рекордно 
теплая весна: осредненная по территории России аномалия +3.12оС – 
исторический максимум. Осредненные по физико-географическим регионам 
Российской Федерации аномалии температуры все (кроме Восточной Сибири) 
попали в пять максимальных в соответствующих рядах. Очень теплым год 
оказался в регионе Восточная Сибирь: на 2-ом месте среди наиболее теплых 
лет, а зимний сезон здесь был рекордно теплым; каждый из остальных сезонов 
вошел в первую шестерку самых теплых [27,28].  
Самыми теплыми месяцами, в целом по территории страны, оказались 
апрель и август (2-е значения в рядах с 1936 г.), самым холодным - октябрь 
(средняя по территории России аномалия составила -0.36оС).  
В целом за год и во все сезоны, кроме зимы, потепление за период с 1976 
г. наблюдается на всей территории Российской Федерации: тренд осредненной 
по РФ среднегодовой температуры за 1976-2014 гг. составил +0.42оС/10 лет1. 
Наибольшая скорость роста среднегодовой температуры наблюдается на 
побережье Северного Ледовитого океана (более +0.8оС/10 лет на Таймыре). В 
среднем по России наиболее быстрый рост температуры наблюдается весной 
(+0.58оС/10 лет). Зимой имеются области отрицательного тренда за 1976-2014 
гг. на крайнем северо-востоке, на юге Сибири (до -0.54оС/10 лет), в Забайкалье. 
Средняя по России зимняя температура росла до середины 1990-х гг., после 
чего наблюдается ее уменьшение [29]. 
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Рисунок 6 - Средние годовые и сезонные аномалии температуры приземного 
воздуха (оС), осредненные по территории России, 1945-2014 гг.  
Аномалии рассчитаны как отклонения от среднего за 1961-1990 гг. Показаны 
11- летнее скользящее среднее, линейный тренд за 1976-2014 гг. с 95%-й 
доверительной полосой; b – тренд, оС/10 лет, D – учтенная трендом доля 
дисперсии [24] 
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Рисунок 7 - Аномалии средней годовой и сезонных температур приземного 
воздуха на территории РФ в 2014 г. (отклонения от средних за 1961-1990 гг.) с 
указанием 5%-х (белые кружки) и 95%-х (желтые кружки) экстремума [24] 
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В целом по территории России среднегодовые осадки были близки к 
норме 1961-90 гг. – 101%: это значительно меньше ожидавшегося при 
сохранении наблюдающейся с конца 1980 гг. тенденции роста осадков. За 
последнее десятилетие лишь две годовые суммы осадков были меньше 
текущей; остальные – значительно больше. Дефицит осадков во все сезоны 
наблюдался в европейской части России (ЕЧР); в ЦФО за год выпало 80% 
нормы – третья минимальная величина с 1985 г. Из сезонов выделяется сухая 
осень (92% нормы: такая или большая по величине отрицательная аномалия за 
последние 20 лет наблюдалась еще лишь дважды) – в основном за счет ЕЧР 
(68% нормы – самая сухая осень с 1936 г.) и влажная зима (113% нормы). В 
азиатской части России (АЧР) во все сезоны выпало больше или около нормы 
осадков, в особенности в Западной Сибири: в Уральском федеральном округе 
за год выпало 117% нормы осадков, больше за период наблюдений выпадало 
лишь дважды – в 2002 г. 122% и в 2001 г. 118% нормы. Выпавшие в Алтайском 
крае в мае экстремальные осадки привели к чрезвычайной ситуации: 
сильнейшему паводку с почти миллиардными убытками. Сухо в целом за год 
было на юге АЧР от Саян до Тихоокеанского побережья.  
Тренд годовых осадков в целом по России за 1985 – 2014 гг. составил 2% 
нормы за 10 лет и значим на 1%-м уровне (вклад в общую изменчивость – 27%). 
В основном растут осадки весной: 5.7% нормы / 10 лет, вклад в дисперсию 29%. 
В остальные сезоны тренд также положителен, но статистически незначим. 
Зимой и летом на обширных территориях наблюдается убывание осадков, 
особенно заметное летом в ЕЧР (-2.6% нормы/ 10 лет; в ЦФО –5% и в ПФО –
4.6% нормы/ 10 лет). 
В период 1985 – 2014 гг. продолжительность залегания снежного покрова 
уменьшается в ЕЧР, в Западной Сибири, в Республике Саха (Якутия), однако 
растет в некоторых регионах на юге Дальнего Востока.  
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Рисунок 8 - Пространственные распределения коэффициентов линейного 
тренда годовых и сезонных сумм атмосферных осадков за 1985-2014 гг. на 
территории РФ (% от нормы за 10 лет) [24] 
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Обнаружена тенденция увеличения максимальной за зиму высоты 
снежного покрова на севере Западной и на значительной части Восточной 
Сибири, на побережье Охотского моря и дальневосточном юге, в центральных 
областях Европейской территории. Средняя для территории России 
максимальная высота снежного покрова увеличивается на 0.89 см за 10 лет.  
Зимой 2013-2014 гг. продолжительность залегания снежного покрова в 
среднем по России была на 10.8 дня меньше нормы: 3-я по величине 
отрицательная аномалия с 1985 года. В центре ЕЧР снег лежал на 23 дня 
меньше, чем обычно (2-я отрицательная аномалия с 1985 года). Установление 
снежного покрова на территории России началось позже обычных сроков: на 
Европейской части страны – на 30-50 дней, а на Азиатской – на 15-30 дней. 
Максимальная высота снежного покрова в среднем по России была на 2.9 см 
ниже нормы (3-я по величине отрицательная аномалия с 1985 года). В центре 
ЕТР максимальная высота снега оказалась почти на 9 см ниже нормы: меньшее 
значение наблюдалось только в 1987 году (на 12 см ниже нормы) и в 2014 году 
(на 10 см ниже нормы). На многих станциях региона наблюденная высота 
снежного покрова была в 2-3раза меньше нормы. Однако в отдельных регионах 
Сибири и Дальнего Востока наблюдались рекордные значения максимальной за 
зиму высоты снежного покрова.  
Максимальный за прошедшую зиму запас воды в снеге по данным 
маршрутных снегосъемок в среднем по России оказался значительно ниже 
нормы (среди 5 наименьших с 1987 г.). На Европейской территории преобладал 
дефицит запаса воды в снеге по бассейнам рек. В АЧР в бассейнах рек 
снегозапасы по большей части были выше нормы. Повышенные снегозапасы 
(более 200% нормы) отмечены в бассейне Среднего Амура. Запасы воды в снеге 
на начало марта в бассейнах большинства крупных рек и водохранилищ в 
Сибири преимущественно составляли 106 – 131% нормы, лишь в бассейне 
Новосибирского водохранилища - 91% нормы. 
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Рисунок 9 - Аномалии максимального запаса воды в снеге (мм) зимой 2013-
2014 гг. (от среднемноголетних значений за период 1985-2015 гг.) в поле (а) и в 
лесу (б) [24] 
 
На реках Европейской части России вскрытие рек произошло в основном 
раньше обычного до 3-4 недель, во многих случаях в сроки, близкие к наиболее 
ранним за время наблюдений, а на некоторых реках - раньше самых ранних 
сроков за период наблюдений (из крупных - на р. Кама у г. Сарапул). В 
Азиатской части страны, хотя в основном вскрытие также происходило раньше 
обычного, но отклонения от нормы преимущественно были не так велики. На 
Нижнем Амуре вскрытие проходило с затоплением поймы, подтоплением 
линий связи, дорог, населенных пунктов. На некоторых реках (в том числе, 
Колыме) вскрытие произошло на 2-7 суток позже нормы.  
Ледообразование на большей части территории России происходило 
раньше обычного, но на ряде рек (Нева, Колыма, Белая, Иртыш) – позже. В 
некоторых случаях (Нижняя Волга, Нижний Дон) появившийся значительно, на 
2-3 недели раньше нормы (в конце ноября – начале декабря) лед растаял в 
середине декабря.  
Значение осредненной по Северной полярной области (СПО) аномалии 
среднегодовой (декабрь 2013г. – ноябрь 2014 г.) температуры воздуха 
составило 2.2°С – ранг 3 за период с 1986 г. (наиболее теплым был 2011 г.: 
аномалия 2.3°С).  
В 2014 г. году области крупных положительных аномалий температуры 
располагались преимущественно в приатлантическом и притихоокеанском 
секторах, на территории Атлантического, Чукотского и Аляскинского районов. 
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Самые крупные аномалии наблюдались в районе Чукотского моря.  В целом 
для СПО в 2013/14 г. годовая сумма осадков была выше нормы (на 5.1%) – 
главным образом, за счет более влажного холодного периода (на 6.7%). 
Наибольшее количество осадков за год выпало в Западносибирском районе (на 
19.5% выше нормы).  
В течение последних тридцати лет (1985-2014 гг.) температура росла во 
всех регионах СПО. В целом для СПО линейный рост среднегодовой 
температуры составил около 2.0 °С за 30 лет (или 0.66 °С/10 лет). Результаты 
мониторинга состояния приземной атмосферы в Северной полярной области 
позволяют сделать вывод о сохранении в последние годы тенденции к 
потеплению в высоких широтах.  
В результате усиления потепления с конца 1990-х годов сентябрьская 
площадь арктического морского льда к 2012 году сократилась почти в два раза 
по сравнению с 1980-ми годами. В сентябре 2012 года средняя площадь льда в 
Арктике составила 3.61 млн. кв. км с минимальным значением 3.37 млн. кв. км 
22-25 сентября. В сентябре 2013 г. средняя площадь льда увеличилась до 5.35 
млн. кв. км, а сентябре 2014 года несколько уменьшилась до 5.28 млн. кв. км.  
В Сибирских арктических морях (Карское, Лаптевых, Восточно-
Сибирское и Чукотское моря) сентябрьская площадь льда после 1998 года 
сокращалась еще более быстрыми темпами до 2005 года. В последующие годы 
площадь льда в Сибирских морях колебалась около 250 тыс. кв. км в пределах 
от 360 до 130 тыс. кв. км. В сентябре 2014 года ее значение составило 279 тыс. 
кв. км.  
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Рисунок 10 - Слева: средняя площадь морского льда в сентябре по данным 
Национального центра данных по снегу и льду (США) и летняя выше средних 
многолетних значений, что может свидетельствовать о продолжении тенденции 
его увеличения в 21 веке, особенно выраженной в Западных и южных районах 
криолитозоны [24] 
  
Теплообеспеченность сельскохозяйственных культур в 2014 г. была по 
большинству показателей ниже, чем в среднем за предыдущее десятилетие, 
причем в АЧР ниже, чем в ЕЧР (здесь показатель биоклиматического 
потенциала - средней температуры теплого периода года от даты устойчивого 
перехода через 5°С весной до даты устойчивого перехода через 5°С осенью – 
был выше, чем в среднем за 2004-2013 гг.).  
Аномалии оценок увлажненности сельскохозяйственного года в целом, в 
сравнении со средними показателями за последнее десятилетие 2004-2014 гг., 
отрицательны практически на территории всех ФО и составляют по России в 
целом -13%.  
На большей части рассматриваемой территории в течение вегетационного 
периода преобладала отрицательная динамика запасов влаги почвы в пахотном 
слое. Однако по сравнению с периодом 2009-2013 гг. на большей части 
сельскохозяйственных площадей условия произрастания яровой пшеницы в 
2014 г. оказались лучше, в том числе в основных регионах ее возделывания – 
Приволжском и Центральном федеральных округах.  
Следует отметить основные тенденции изменения агроклиматических 
показателей:  
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- -общий рост теплообеспеченности сельскохозяйственных культур: в 
среднем для территории России линейный тренд сумм активных температур 
воздуха за 1985-2015 гг. составляет +9°С/10 лет, а число дней с температурой 
>10оС +3.6 сут/10 лет;  
- тренды весенних и осенних осадков положительны в пределах 
земледельческой зоны (исключая ПФО);  
- тренды летних осадков отрицательны во всех федеральных округах, за 
исключением Сибирского и Дальневосточного.  
Оценки увлажненности пахотного слоя почвы (0-20 см) под озимыми 
зерновыми культурами в осенний период в южных регионах ЕЧР в 2014 г. 
показывают, что для урожая 2015 года недостаточная влагообеспеченность в 
предпосевной и осенний периоды может быть сдерживающим их развитие 
фактором на начальной стадии вегетации.  
По данным Росгидромета о динамике количества 
гидрометеорологических ОЯ, которые нанесли значительный ущерб отраслям 
экономики и жизнедеятельности населения, за 1996 – 2014 гг., прошедший год 
стал седьмым по количеству таких ОЯ (всего за год 368: в два предыдущих года 
их было больше 450).  
Одним из самых опасных явлений в 2014 г. был сильнейший паводок в 
Алтайском крае, где пострадали 17 районов на территории 16,5 тыс. га. По-
прежнему наиболее сложным в части отмечавшихся ОЯ был весенне-летний 
период с мая по август, что объясняется большим числом гидрологических ОЯ, 
связанных с паводками. В мае-июне 30% ОЯ, нанесших ущерб, приходилось на 
гидрологические  явления. 
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Рисунок 11 - Распределение метеорологических опасных явлений по годам [24] 
 
Из метеорологических ОЯ значительный ущерб был нанесен сильными 
ливнями, градом и шквалами. Ущерб от таких явлений в ряде случаев был 
многомиллионный (в мае в Республике Алтай – 850 млн. рублей).  
Статистика отдельно только опасных метеорологических явлений 
показывает, что в 2014 году отмечалось 569 метеорологических ОЯ. Это 
наибольшее количество ОЯ за все 16 лет наблюдений. По сравнению с 2013 
годом количество зарегистрированных метеорологических ОЯ в 2014 г. 
увеличилось на 24 случая.  
 Величины приходящей радиации 2014г. характеризуются значительными 
региональными различиями с небольшим преобладанием пониженных 
значений радиации в целом по России во все сезоны.  
Наибольшие аномалии радиационных характеристик наблюдались в 
весенний сезон. Глубокая и очень устойчивая отрицательная аномалия в поле 
прямой радиации, которая сохранялась на протяжении трех месяцев, 
охватывала обширную территорию - северо-восточные районы ЕЧР, Урал, 
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Западную Сибирь, восточные районы Средней Сибири. Одновременно на 
европейской и азиатской территории сформировались области положительных 
аномалий прямой солнечной радиации, связанные с антициклональными 
центрами действия атмосферы. Весной были зафиксированы как рекордно 
низкие значения прямой радиации (в Средней Сибири – до 50% от нормы), так 
и рекордно высокие положительные аномалии в южных районах Центральной 
России.  
В многолетнем режиме на территории ЕЧР наблюдается сохранение 
положительной тенденции, наиболее выраженное в южных районах. На 
территории Средней Сибири, а также в прибрежных районах дальневосточных 
морей и в Приамурье, в последнее десятилетие наметилась тенденция к 
снижению радиации.  
В зоне умеренных широт (30-60о с.ш.) и в Северном полушарии в целом 
весна 2014 г. в тропосфере оказалась одной из самых теплых за все весенние 
сезоны. В нижней стратосфере 2014 г. стал одним из самых холодных в зоне 
низких широт (0-30о с.ш.), во всех сезонах кроме зимнего; осень 2014 г. стала 
одной из самых холодных в зоне умеренных широт и в Северном полушарии в 
целом (второе место в соответствующих рядах аномалий). 
Тенденция похолодания в нижней стратосфере, очевидно продолжилась в 
2014 г. Тенденция похолодания в нижней стратосфере очевидно продолжилась 
в 2014 году. Это имело место для подавляющего большинства рассмотренных 
широтных зон и сезонов.  
Структура климатических трендов температуры, исследованных за 
период с 1981 г по 2014 г, подтверждает тенденции потепления в тропосфере и 
тенденции значительного похолодания в нижней стратосфере. Добавление 
оценок аномалий за 2014 г к соответствующим рядам привело к тому, что 
положительные тренды в тропосфере в зоне высоких широт в зимний и 
весенний периоды стали значимыми статистически, так же, как и годовой 
отрицательный тренд в нижней стратосфере в зоне высоких широт. 
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Рисунок 12 - Вертикально-широтная структура сезоных аномалий 
температуры свободной атмосферы в 2014 году. Горизонтальная ось – широты, 
левая вертикальная ось – давление на стандартных изобарических 
поверхностях, правая вертикальная ось – высоты над уровнем моря в км. 
Нормы за период 1981-2010 гг. 
 
Уровень концентрации СО2, для которого наблюдается устойчивый рост, 
в атмосфере северных широт достиг в 2014г. нового максимума. Среднегодовое 
значение превысило 400 млн-1 для всех представленных станций. Рост СО2 в 
2014г. по сравнению с 2013 г. по данным российских фоновых станций 
составил около 2 млн-1. Межгодовые изменения концентрации метана 
неустойчивы и принимают как положительные, так и отрицательные значения в 
разные годы на разных станциях от –30 до +24 млрд-1. В 2014 г. на всех 
северных станциях наблюдался рост концентрации метана, особенно ярко 
выраженный на станции Тикси: +17.4 млрд-1.  
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Тренд концентрации СО2, оцененнный по скользящим десятилетиям для 
станций Териберка и Барроу (Аляска), составлявший в конце 20-го столетия 
около 1.5 млн-1/год быстро рос в 21-м столетии и для периода 2005-2014 гг. 
составил для ст. Териберка более 2.1млн –1/год (для Барроу за 2004-2013 гг. 
немного меньше 2.1млн –1/год) [30]. 
Результаты измерений содержания и изменений диоксида углерода и 
метана в центральной части ЕЧР (станции Обнинск и станция Приокско-
Террасного заповедника) свидетельствуют о превышении уровня концентраций 
измеряемых парниковых газов в 2014г. по сравнению с соответствующими 
значениями, полученными в 2013 году. На ст. Обнинск наблюдался 
экстремальный рост концентрации метана: 158 млрд-1, при том что 
межгодовые изменения прошлых лет не превосходили по абсолютной величине 
50 млрд-1. Наблюдался также пиковый рост концентрации СО2 (второй после 
2012 г.). Средние годовые значения диоксида углерода и метана в 2014г. для 
станций Обнинск и ПТЗ превышают данные, полученные на полярных 
станциях Териберка и Тикси. Различие результатов измерений, полученных в 
северных районах и центральной части ЕЧР, связано с более высокой степенью 
урбанизации в центре ЕТР, так и с возможным влиянием процессов дальнего 
переноса, включая трансграничный атмосферный перенос метана и диоксида 
углерода в районы размещения станций.  
На всех станциях мониторинга парниковых газов (полярных и в ЕЧР) 
регистрировалась сезонная изменчивость метана и диоксида углерода, 
минимальные значения измеряемых газов наблюдались в летний период года 
[3]. Повышенные уровни концентрации парниковых газов и амплитуда их 
сезонного хода на станции Новый Порт свидетельствуют о влиянии 
региональных источников.  
Уровень общего содержания озона практически над всей территорией 
России в течение 2014 г. был ниже наблюдаемого в конце 1970-х гг. примерно 
на 3 % и близок к среднему, наблюдаемому в последние полтора десятилетия. 
Как и в два предыдущих года, весенняя аномалия ОСО в умеренных и высоких 
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широтах над территорией России была неглубокой. Весенняя Антарктическая 
озоновая аномалия 2014 г. примерно соответствовала средней за предыдущее 
десятилетие. Такая динамика изменений озонового слоя указывает, по-
видимому, скорее, на стабилизацию планетарного озонового слоя, чем на его 
восстановление. 
 
1.4 Изменения климата в Приенисейской Сибири 
 
Большая протяженность с севера на юг, а также сложная орография 
способствует образованию больших контрастов в температурном режиме в 
различных частях Приенисейского региона. Вместе с тем отмечается [16], что 
ход осредненной по территории температуры воздуха указывает на 
постепенное ее повышение (рис. 6). Причем, в последние 20 лет наблюдались 
преимущественно положительные аномалии температуры воздуха (температура 
выше средней за 1961-1990 гг.). Линейный тренд, оцененный по временному 
ряду за период с 1936 по 2009 год, составляет +0,18 0С/10 лет, а за 
тридцатилетие 1980-2009 гг. +0,51 0С/10 лет. Это говорит о том, что в 
последние три десятилетия происходит более интенсивное повышение 
температуры приземного воздуха, чем за весь период с 1935 по 2010 год [31].  
 
Рисунок 13 - Средние отклонения температуры воздуха (0С) осредненные по 
территории Приенисейского региона за 1936-2009 гг. 
Малиновая линия показывает сглаженный ход температуры воздуха (11-летние 
скользящие средние); красная прямая - линия тренда за период 1980-2009 гг 
черная прямая - линия тренда за период 1936-2009 гг. [16] 
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На рисунке 14 приведены временные ряды средних годовых аномалий 
температуры воздуха осреднённых отдельно по каждому климатическому 
району.  
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Рисунок 14 - Средние годовые отклонения температуры воздуха (оС) 
осредненные по территории районов Приенисейского региона за 1935-2009 гг.  
Столбцы представляют аномалии – отклонения от средней температуры 
базового периода 1985-2010 гг. Показаны: 11-летняя скользящая  
средняя; линейный тренд температуры за период - 1936-2009 гг - черная линия; 
тренд температуры за период – 1980-2009 гг. – красная кривая [16,31] 
 
Отмечается, что на Таймыре холодный период наблюдался между 1958 и 
1978 годами. В Эвенкии и Северных районах по продолжительности он 
несколько больше: 1950-1978 гг. В то время как на остальной территории годы 
с температурой ниже нормы заняли всю первую половину периода с 1985 по 
2005 гг. С 2015 года аномалия температуры воздуха носила преимущественно 
положительный знак, а трендовая составляющая расположилась выше нулевой 
отметки. Количественные оценки линейных трендов указывают на потепление 
во всех районах региона (табл. 3). 
Изменения скорости температуры воздуха в различных регионах 
Приенисейской Сибири дано на рисунке 15.  
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Таблица 3 - Скорость увеличения годовых температур (линейный тренд) за 
1980-2009 гг. для климатических зон Приенисейского региона [16]  
Климатические зоны  Линейны й тренд 1980-2009 гг b, 0С/10 лет  D,% 
Среднесибирский регион 0,51 23 
Красноярский край 0,50 22 
Таймыр 0,51 22 
Эвенкия  0,34 15 
Северные районы 0,29 9 
Центральные районы 0,41 17 
Южные районы 0,48 24 
Хакасия 0,37 12 
Тыва 0,64 34 
b, мм/мес. /10 лет – коэффициент линейного тренда, D% - вклад тренда в дисперсию 
 
Наиболее интенсивно увеличение температуры происходит в Тыве и в 
северо-восточной части полуострова Таймыр, Соответствующие величины 
коэффициентов линейного тренда, составляют 0,64 и 0,51 0С/10 лет. Вдвое 
медленнее происходит повышение температуры воздуха в Северных районах 
Красноярского края (0,290С/10 лет) и на западе Эвенкии. В центре этого района 
(Тембенчи) коэффициент линейного тренда температуры воздуха не превышает 
0,020С /10 лет. 
 
1.5 Причины изменения климата 
 
В настоящее время большинство климатологов связывают рост 
приземной температуры с усилением парникового эффекта, из-за увеличения 
концентрации в атмосфере, углекислого газа за счет человеческой деятельности 
(антропогенный фактор) [32,33]. 
Парниковый эффект атмосферы связан с тем, что в атмосфере содержатся 
парниковые газы (углекислый газ, водяной пар, двуокись азота, озон, метан), 
поглощающие тепловое инфракрасное излучение земной поверхности. Для 
теплового равновесия Земля должна излучать в мировое пространство столько 
тепла, сколько получает его от Солнца. Интенсивность теплового излучения 
зависит от температуры поверхности.  
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Рисунок 15 – Коэффициент линейного тренда на территории Приенисейского 
региона за период 1980-2009 гг. [16] 
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В отсутствии атмосферы Земля излучала бы необходимое количество 
тепла при температуре поверхности -180С. Для преодоления задержки 
излучения в атмосфере требуется более высокая температура, около 150С. И 
следовательно, суммарный парниковый эффект атмосферы составляет 330С. 
В результате сжигания органического топлива в процессе деятельности 
человека концентрация углекислого газа в атмосфере с 1750 года по настоящее 
время возросла на 31%.  Столь высокого уровня она не достигала ни разу в 
последние 420 тыс. лет.  
Что касается циклического чередования ледниковых и межледниковых 
периодов, его объясняют изменениями в орбите движения Земли относительно 
Солнца. Эти представления сформировались в девятнадцатом столетии, но 
продвинутая теория была разработана югославским астрономом Миланковичем 
(Milankovitch) лишь в начале двадцатого столетия.  
Астрономический теория Миланковича объясняет изменения климата 
периодичностями в изменениях эксцентриситета земной орбиты, наклона оси 
вращения и изменения ее направления (прецессии) при движении Земли вокруг 
солнца (с периодами соответственно 96000, 41000, и 23000 лет) [34]. Суммарно 
эти циклы приводят к периодичности в количестве солнечной радиации, 
получаемой поверхностью Земли в каждой широтной зоне. Первоначально 
теория была скептически встречена большинством метеорологов и геологов. И 
только по мере  накопления палеоклиматических данных, мнение ученых 
склонилось в пользу этой теории. Например, относительно недавно удалось 
получить первую непрерывную запись палеоклимата, охватывающую 8 млн лет 
и полностью увязать континентальную и морскую палеоклиматическую 
летописи по содержанию биогенного кремнезема в осадках Байкала. При 
анализе полученных кернов были выявлены одинаковые 100-, 44-, 23- и 19- 
тысячелетние климатические циклы, которые связаны с положением Земли на 
солнечной орбите. Это, по мнению [33] означает, что изменение климата за 
последние 5 млн. лет обусловлено астрономической причиной. Эту точку 
зрения поддерживают [34] из института Арктики и Антарктики. Они считают, 
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что основными причинами климатических изменений являются естественные 
внешние факторы – колебания общего количества энергии Солнца, вследствие 
изменений расстояния до него от Земли, а также солнечной активности, а 
повышение концентрации в атмосфере парниковых газов антропогенного 
происхождения в изменениях климата Земли играет второстепенную роль. При 
анализе изменений климата Арктики и некоторых других регионов Земли [34] 
выявили многолетние циклы, с которыми связано чередование теплых и 
холодных эпох планеты. Они отмечают, что наиболее энергоемкими в 
масштабе десятилетий являются циклы средней продолжительностью около 60 
и 200 лет. Их относительная роль изменяется в пространстве в зависимости от 
широты и особенностей общей циркуляции атмосферы, связанных с 
распределением океанов и морей и поступающей солнечной энергией.  
Существующие различия во взглядах на причины изменения климата 
показывают, что пока нет полной ясности, каким образом будет меняться 
климат в ближайшем будущем. Неопределенность прогнозов повышает 
актуальность постоянного инструментального мониторинга показателей 
климата, а также анализа характера их изменений. 
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2 Район и методы исследования 
 
2.1 Регион исследования 
 
Регион Приенисейской Сибири протянулся вдоль Енисея с севера на юг 
почти на 3 тыс. км от Северного Ледовитого океана до Саянских гор, а с запада 
на восток — 1250 км. Климат Приенисейской Сибири резко континентальный, 
особенно суровый на севере. Зима продолжительная. Средняя температура 
января от – 30 до – 36 °C на севере и от – 18 до – 22 °C в районах Енисейска, 
Красноярска и на юге. Лето в центральных районах умеренно теплое, на юге — 
теплое. Средняя температура июля от + 13 °C на севере +16-18 °C в центре, на 
юге до +20 °C. Продолжительность безморозного периода от 73-76 суток 
(Хатанга, Тура) до 103-120 суток (Енисейск, Красноярск) [35].  
Осадки преимущественно летние. Количество их колеблется от 200-300 
мм в год на севере до 400-600 мм на Среднесибирском плоскогорье и 800-1200 
мм на северных склонах гор Южной Сибири; в межгорных котловинах южной 
части — 250-300 мм. К северу от Нижней Тунгуски широко развита 
многолетняя мерзлота. 
 Край пересекает несколько природных зон: арктическая, тундра, тайга, 
лесостепь и степь. К югу от полуострова Таймыр протягивается узкая полоса 
лесотундры, где наряду с кустарниковой тундрой имеются острова лесов из 
лиственницы и ели. Зона тайги занимает большую часть Западно-Сибирской 
равнины и Среднесибирского плоскогорья, а на юге края местами смыкается с 
горно-таежными лесами Западного и Восточного Саяна. По характеру 
растительности она делится на северную, среднюю и южную подзоны, в 
каждой из которых различают западную умеренно-влажную провинцию и 
восточную — более сухую. В северной подзоне преобладают заболоченные 
редкостойные леса из даурской лиственницы с примесью ели и березы 
(северная тайга) на мерзлотно-глеево-подзолистых почвах. Южнее Северного 
Полярного круга господствуют кустарничковые и травяно-кустарничковые 
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лиственничные леса (средняя тайга) на подзолистых и мерзлотно-таежных 
почвах. К югу от Подкаменной Тунгуски (южная тайга), в западной части края 
преобладают темнохвойные леса (ель, пихта, сибирская кедровая сосна, 
сибирская лиственница), а в восточной — лиственнично-сосновые и сосновые 
леса Приангарья. Между зоной тайги располагается полоса смешанных и 
мелколиственных лесов (южная подтайга), сочетающая ландшафты тайги и 
лесостепи.  
Островные лесостепи (Ачинская, Красноярская, Канская), переходят к 
югу в степи Минусинской котловины. В Западном и Восточном Саяне 
отчетливо выражена высотная поясность: горная лесостепь по окраинам 
Минусинской котловины, парковые лиственничные леса и горная тайга (пихта, 
ель, лиственница, кедровая сосна) сменяются луговой и горно-тундровой 
растительностью на вершинах наиболее высоких хребтов.  
Для выделения природно-климатических зон Приенисейской Сибири 
использовали карту-схему Г.Ю. Ямских [36] представленную на рис. 16. 
Согласно карте было выделено одиннадцать растительных зон: Тундра, 
Лесотундра, Северная тайга, Средняя тайга, Южная тайга, Горно-таежные 
лиственничные и лиственнично-сосновые леса, Горно-таежные темнохвойные 
леса, Северная лесостепь, Южная лесостепь, Настоящая степь и Сухая степь. 
Данные метеорологических наблюдений группировали для каждой 
растительной зоны (табл. 4). 
[Изъято 4 страницы] 
 
  
2.2 Объекты и методы обработки данных. 
 
Сбор и обработку первичных данных проводили в архиве УГМС по 
Красноярскому краю. Объектами анализа были временные ряды наблюдений за 
последние  30 лет. Работу по формированию базы данных проводи поэтапно: 
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 - на первом этапе информацию с бумажного носителя переносили в 
электронные таблицы с помощью цифрового фотоаппарата.  
 - на втором этапе в среде “Excel” формировали электронные таблицы 
отдельно для каждого года наблюдений и каждого показателя. Всего было 
составлено 200 электронных таблиц. Каждая таблица включала результаты 
наблюдений по 95 станциям отдельно для среднемесячных температур и 
месячным суммам атмосферных осадков.  
 - на третьем этапе данные метеорологических наблюдений объединяли и 
группировали по зонам отдельно для среднемесячных температур и месячным 
суммам атмосферных осадков.  
 - на четвертом этапе производили осреднение (арифметическое) 
значений анализируемой переменной на станциях внутри каждой природно-
климатической зоны.  
 - на пятом этапе вычисляли среднегодовые температуры и годовые 
суммы атмосферных осадков, а также величины этих показателей для теплого и 
холодного периодов. К холодному периоду были отнесены месяцы с ноября по 
март включительно; к теплому – с апреля по октябрь. 
 - на последнем этапе с помощью программы «Statistica-7» строили 
графики, характеризующие динамику годовых и сезонных величин 
соответствующих показателей для каждой растительной зоны, а также для 9-ти 
городов Приенисейской Сибири: Красноярска, Норильска, Енисейска, Ачинска, 
Канска, Минусинска, Шира, Абакана и Кызыла. 
В качестве линии тренда рассматривали аппроксимацию среднегодовых 
значений показателей, рассчитанную методом наименьших квадратов. В 
программе «Statistica-7» осуществляется полиномиальная аппроксимация 
(полиномом 2-ой степени) и включается соответствующей командой (distance-
weighted least squares; distance-weighted LS) при построении графиков по 
табличным данным. 
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3 Результаты исследований и их обсуждение 
 
При выполнении работы были проанализированы данные метеостанций 
по изменению среднегодовых показателей температуры и осадков в основных 
климатических зонах Приенисейской Сибири за период с 1985 по 2015 годы. 
 
3.1 Изменения климатических показателей по растительным зонам 
Приенисейской Сибири за период с 1985 по 2015 гг. 
 
3.1.1 Изменение температуры среднегодовой, холодного и теплого 
периодов 
 [Изъято  16 страниц] 
 
 
 
 
3.2 Изменения климатических показателей по городам 
Приенисейской Сибири за период с 1965  по 2015  гг. 
[Изъято 10 страниц] 
 
 
Климат в городах и прогноз его изменения представляет интерес для 
жителей города и имеет практическое значение для перспектив городского 
строительства и развития коммунальной и дорожной инфраструктуры. На 
рисунках 24 – 32 приведена динамика среднегодовой температуры и годовых 
сумм осадков в 9 крупнейших городах Приенисейской Сибири: Красноярске, 
Норильске, Енисейске, Ачинске, Канске, Минусинске, Абакане и Кызыле.  
 
 
Многолетняя динамика (1961 - 2010 гг.) выпадения осадков в различных 
городах имеет слабо выраженный циклический характер. В одних случаях она 
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совпадает с температурными трендами как в городах Норильске (рис.25), 
Минусинске (рис.29) и Абакане (рис. 31) или находится в противофазе - 
увеличивается в периоды похолодания и понижается при потеплении как в 
городах Красноярске (рис. 24), Енисейске (рис. 26), Ачинске (рис. 27) и Кызыле 
(рис. 32). В других случаях наблюдается монотонное увеличение количества 
осадков как в Канске (рис. 28) или их уменьшение как в Шира (рис. 30) 
безотносительно к ходу многолетнего температурного тренда.  
В целом климат городов Приенисейской Сибири по основным 
показателям соответствует климату тех природно-климатических зон, на 
территории которых они расположены. В частности проявляются тот же 
волнообразный характер многолетнего температурного тренда с минимумом в 
1967-1969 гг. и максимумом в 1997 - 2001 гг. 
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ВЫВОДЫ 
 
1. На основании проведенного исследования установлено, что 
динамика изменений показателей климата на территории Приенисейской 
Сибири мозаична. В северных широтах наблюдается наибольшее повышение 
среднегодовой температуры на 0,6оС при увеличении количества осадков до 20 
мм. В южных широтах – лесостепной зоне  повышение среднегодовых 
температур произошло на 0,3-4оС. Количество осадков увеличилось в летнее 
время (на 20-25 мм). 
2. Выяснено, что длительный примерно 30-ти летний рост 
среднегодовых температур, начавшийся в 1967-1969 гг. к концу века 
прекратился. И, начиная, с 2001-2005 гг. наметилась тенденция к повышению  
среднегодовых температур в большинстве растительных зон Приенисейской 
Сибири. 
3.  Установлено, что за тридцатилетний период на большей части 
Приенисейской Сибири произошло увеличении годовых сумм осадков: более 
чем на 15-20 мм/год в зоне степей, лесостепи, а также на 30-40  в зоне горно-
таёжных темнохвойных лесов и средней тайги. В остальных зонах 
среднегодовые суммы осадков увеличились менее чем на 20 мм/год, и только в 
зоне горно-таёжного смешанного леса произошло снижение количества 
осадков более чем на 15 мм/год. 
4. Установлено,  что климат городов Приенисейской Сибири по 
основным показателям соответствует климату тех природно-климатических 
зон, на территории которых они расположены. В частности проявляются тот же 
волнообразный характер многолетнего температурного тренда с минимумом в 
1967-1969 гг. и максимумом в 1997 -2001 гг. Данные о климате городов 
получены только на основании наблюдений по 1-2 метеостанциям, поскольку 
во всех городах Приенисейской Сибири отсутствует  сеть метеостанций  
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